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Resum 
En aquest projecte s’ha creat una aplicació per dispositius Android, anomenada 
“ChemApp”. 
“ChemApp” és una aplicació que serveix per visualitzar Diagrames logarítmics de Sistemes 
Àcid-Base així com Diagrames de fracció d’aquests sistemes. 
“ChemApp” ha estat dissenyada per ser utilitzada a l’assignatura “Química I” de les 
titulacions “Enginyeria Química”, “Enginyeria Industrial” i “Enginyeria de Materials” de 
l’ETSEIB. S’ha dissenyat tenint molt en compte els consells i aportacions dels futurs 
usuaris, per garantir que l’aplicació compleix amb les seves expectatives. 
Amb aquestes aportacions, s’ha dissenyat un disseny funcional de l’aplicació, on es detalla 
“què” ha de fer l’aplicació i “com” ho ha de fer. Aquest disseny funcional ha estat revisat i 
validat per Ignasi Casas, co-tutor d’aquest projecte i professor de l’assignatura “Química I” 
a l’ETSEIB. 
Un cop agafats els requeriments i haver estat plasmats, s’ha procedit a la Planificació del 
projecte. Durant la realització del mateix, s’han anat anotat tots els recursos utilitzats per tal 
de fer una estimació de costos del projecte. 
Desprès de la planificació, s’ha procedit amb la implementació tècnica del projecte. En 
aquest apartat s’ha comptat amb els consells del professor Lluís Solano, co-tutor d’aquest 
projecte i professor d’informàtica de l’ETSEIB. 
El resultat d’aquest projecte el podeu trobar al “Google Play”, d’on podeu descarregar el 
“ChemApp” de manera lliure i gratuïta. “ChemApp” ha estat traduït a l’Anglès i al Castellà 
per fer-lo més universal. 
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Aquesta pàgina s’ha deixat en blanc intencionadament. 
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1. Glossari 
Activitat f. Representa una única pantalla amb una interfície d’usuari a Android. 
Event m. Esdeveniment. Classe del sistema que fa un embolcall a la informació generada 
per un esdeveniment del sistema. 
Excepció f. Error d’execució que es pot produir a una aplicació i que es pot capturar per tal 
de donar-li un tractament adequat i evitar que l’aplicació falli. 
JDK (Java Development Kit) Equip de desenvolupament de Java, és un producte desen-
volupat per Oracle dirigit a la programació en Java. 
OpenGL (Open Graphics Library) API de gràfics multiplataforma i multillenguatge que 
serveix per dibuixar gràfics 2D i 3D. 
Resolució f. Referit a imatges o vídeo, nombre de píxels d’ample i d’alt que té. 
Smartphone Vegeu telèfon intel·ligent. 
Telèfon intel·ligent m. Telèfon programable amb característiques avançades com 
connexió a xarxa, pantalla tàctil, acceleròmetres, càmera, etc. 
SQLite Sistema de bases de dades relacional senzill i de petita mida. 
UI (user interface) Interfície d’usuari. 
Vista f. A la programació en Android, cadascun dels elements que componen la interfície 
gràfica de l’aplicació, com botons, caixes de text, llistes, etc. 
Dp  Unitat abstracta de longitud  basada en la densitat física d’una pantalla. Aquestes 
unitats són relatives a una pantalla de 160dpi. Llavors un dp és un píxel d’una pantalla dpi 
(dots per inch, punts per polzada). La proporció dp/píxel canvia amb la densitat de la 
pantalla, però no necessàriament en una proporció directa.   
Diagrama logarítmic d’un Sistema Àcid-Base   És la representació, en funció del pH, del 
logaritme de les concentracions de totes les especies del sistema estudiat. 
Diagrama de fraccions d’un Sistema Àcid-Base  És la representació, en funció del pH, 
de la fracció molar de totes les espècies,  respecte de la concentració total, en el sistema 
estudiat.
Desenvolupament duna aplicació per Android per realitzar gràfics 2-d de sistemes químics Pág. 7 
 
2. Prefaci 
En la última dècada, els nous avanços en tecnologies mòbils han redefinit la manera com 
ens comuniquem, com compartim la informació, com realitzem moltes tasques 
quotidianes…  
La popularització de smartphones i tablets combinats amb uns grans avenços tècnics en 
l’àmbit de les comunicacions han permès fer arribar al gran públic unes eines i un accés a 
la informació que està permeten que estem presenciant l’època amb els canvis i el 
desenvolupament més ràpid de la història.  
Utilitzem aplicacions mòbils per parlar amb els amics, per fer de navegador, per gestionar 
correus electrònics, per compartir amb les xarxes socials el què fem o pensem, per trobar 
feina... En definitiva, aquestes noves tecnologies ens han fet la vida més fàcil i més oberta 
al món.  
La gran majoria de les empreses, per la seva banda, estan apostant fortament per 
esdevenir empreses el més digitals possibles, per aprofitar al màxim el gran potencial 
d’aquesta disrupció tecnològica.  
En el món de la universitat, el potencial dels nous avenços és indubtable. Aquests ens 
permeten millorar l’accés a la informació així com disposar de noves eines per tal de facilitar 
el procés d’aprenentatge.  
La motivació d’aquest projecte és facilitar l’aprenentatge d’un contingut molt específic en 
l’àmbit de la Química, mitjançant la programació d’una aplicació mòbil que permeti 
visualitzar els Diagrames logarítmics i de fraccions de Sistemes Àcid-Base monopròtics, 
dipròtics i tripròtics d’una manera ràpida, visual i accessible des de qualsevol dispositiu 
Android. Aquest contingut específic es dóna a l’assignatura Química I des de fa anys i 
aquesta aplicació pretén ser útil i utilitzada pels professors d’aquesta assignatura.  
Tenim davant, doncs, un projecte amb un propòsit clarament definit i útil que forma part de 
l’adaptació de les nostres universitats a una nova etapa marcada per la gran disrupció 
tecnològica dels últims anys.  
Seria per mi un plaer que aquest projecte fos ampliat en projectes posteriors en els quals 
s’hi vagin afegint noves funcionalitats que facin que, d’una banda, l’aprenentatge de la 
química sigui més divertida, fàcil i accessible, i de l’altra, que l’ETSEIB esdevingui un 
referent en la utilització de noves tecnologies per millorar l’aprenentatge de la química. 
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3. Introducció 
3.1. Objectius del projecte 
3.1.1. Objectiu principal 
L’objectiu d’aquest projecte és crear una aplicació per poder visualitzar Diagrames 
Logarítmics i de fracció de Sistemes Àcid-Base de manera ràpida i atractiva a través de 
smartphones i tablets  Android. Aquesta aplicació ha de complir els requisits desitjats pels 
clients (els professors de l’assignatura Química I) i, en la mesura del possible, millorar-los. 
3.1.2. Objectius específics 
L’aplicació ha de complir els següents requeriments: 
-Permetre dibuixar els gràfics per sistemes monopròtics, dipròtics i tripròtics en el rang de 
pH de 0 a 14. 
-Poder veure els diagrames en portrait i en landscape (amb orientació vertical i horitzontal). 
-Poder fer zoom mitjançant uns botons o bé amb el moviment dels dits per la pantalla. 
-Disposar d’uns eixos que s’adaptin a el nivell de zoom  dels diagrames, mostrant més 
decimals a mesura que s’ampliï el diagrama.  
-Presentar una pantalla inicial on es puguin afegir noves funcionalitats en projectes 
posteriors.   
-Disposar d’una base de dades per guardar les dades dels sistemes desitjats, una per cada 
tipus de sistema àcid-base. 
-Poder obtenir les dades guardades a la base de dades d’una manera fàcil i ràpida. 
-Poder esborrar dades de les bases de dades d’una manera intuïtiva. 
-Permetre l’ús de punt i coma decimal indistintament. 
-Informar a l’usuari quan les dades introduïdes no corresponen al tipus esperat (nombre, 
string...) mitjançant un quadre de diàleg. 
-Permetre canviar la concentració total un cop dibuixat el Diagrama logarítmic d’un sistema 
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sense haver de tornar a introduir les dades de les constants. 
-Funcionar offline. 
-Presentar una estètica moderna, funcional i atractiva. 
-Funcionar i mostrar-se correctament en la gran majoria de dispositius Android presents en 
el mercat. 
-Instal·lar-se de manera fàcil i ràpida als dispositius Android. 
-No ocupar més de 5 MB de memòria al disc dur del dispositiu mòbil. 
-Planificar el projecte per tal de cenyir-se als recursos tècnics i de temps disponibles.  
-Fer accessible l’aplicació als estudiants que la vulguin utilitzar de manera lliure i gratuïta. 
 
3.2. Abast del projecte 
Aquest projecte pretén proporcionar una eina (aplicació Android) per tal de visualitzar 
Diagrames logarítmics Àcid-Base així com Diagrames de fracció de sistemes Àcid-Base. 
Aquesta eina ha de facilitar l’aprenentatge d’aquest contingut específic als alumnes de 
l’assignatura “Química I” de l’ETSEIB. Addicionalment, aquesta eina podrà ser utilitzada 
lliurement per qualsevol persona pertanyi o no a l’ETSEIB. 
Ara bé, en un futur, mitjançant altres projectes, es contempla la possibilitat d’ampliar l’eina 
per representar altres tipus de sistemes, així com d’incloure altres funcionalitats com, per 
exemple, un joc relacionat amb els diagrames. 
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3.3. Introducció als sistemes àcid-base: Diagrames 
logarítmics 
 
Reaccions:  H2O  H+ + OH- 
   HnA  Hn-1A- + H+ 
  La reacció  seria per n des de 1 fins a…. en principi podríem fer fins a 
màxim 3. Si n=1 hi haurà una sola reacció, si no hi hauran tantes dissociacions com valor 
tingui la n. Si n = 3: 
   H3A  H2A- + H+ 
   H2A-  HA-2 + H+ 
   HA-2  A-3 + H+ 
Constants d’equilibri (són valors coneguts, o els busca l’usuari o s’inclouen en una base 
de dades): 
   Kw = aH+ . aOH- / aH2O 
   Ka1 = aH2A- . aH+ / aH3A 
   Ka2 = aHA-2 . aH+ / aH2A- 
   Ka3 = aA-3 . aH+ / aHA-2 
En un principi els diagrames seran per sistemes aquosos i de dissolucions diluïdes, i per 
tant s’assumirà que l’activitat és igual a la concentració i que l’activitat de l’aigua és igual a 
1. E sistema quedaria: 
   Kw = [H+] . [OH-] 
   Ka1 = [H2A-] . [H+] / [H3A] 
   Ka2 = [HA-2] . [H+] / [H2A-] 
   Ka3 = [A-3] . [H+] / [HA-2] 
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Balanç de matèria (la concentració total és un valor introduït per l’usuari): 
   Ctot = [H3A] + [H2A-] + [HA-2] + [A-3] 
Si s’hagués de resoldre el sistema complert faltaria una equació, que seria la del balanç de 
matèria. Però en la realització dels diagrames escollim com variable independent el pH, per 
tant la [H+] la definim com coneguda, no és una incògnita i per tant no ens cal el balanç de 
matèria. 
Resolució: 
Combinant  amb ,  i  es posen tots els termes en funció de A-3 (o de l’espècie que 
s’esculli, en el full d’Excel adjunt està fet en funció de H3A; al final, evidentment, és el 
mateix) : 
  Ctot = [([A-3] . [H+]3) / (Ka1 . Ka2 . Ka3)] + [([A-3] . [H+]2) / (Ka2 . Ka3)] + [([A-3] . [H+]) / 
(Ka3)] + [A-3] 
d’on:  Ctot = [A-3] . ([H+]3 / (Ka1 . Ka2 . Ka3) + [H+]2 / (Ka2 . Ka3) +  [H+] / (Ka3) + 1) 
  [A-3] = Ctot / ([H+]3 / (Ka1 . Ka2 . Ka3) + [H+]2 / (Ka2 . Ka3) +  [H+] / (Ka3) + 1) 
Al ser coneguts els valors de Ctot, Ka1, Ka2 i Ka3 només caldrà donar valors a la [H+] per 
obtenir la corresponent [A-3]. I, a partir d’aquí, s’obtenen la resta: 
  [OH-] = Kw / [H+] 
  [HA-2] = [A-3] . [H+] / Ka3 
  [H2A-] = [HA-2] . [H+] / Ka2 
  [H3A] = [H2A-] . [H+] / Ka1 
Finalment, el Diagrama logarítmic és la representació, en funció del pH, de: log [H+], log 
[OH-], log [H3A], log [H2A-], log [HA-2] i log [A-3]. 
Exemple de l’àcid fosfòric (H3PO4), per una concentració total de 0,2 mol/dm3; pKa1 = 2,1; 
pKa2 = 7,1; pKa3 = 12,3: 
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Il·lustració 1. Diagrama Logarítmic del Sistema àcid-base de l’àcid fosfòric. 
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4. Planificació del projecte 
Aquest projecte està planificat tenint en compte els recursos dels que es disposa. Un recurs 
molt important a tenir en compte és el temps. Aquest ve marcat pel calendari de TFG que 
estableix l’escola. Tal com podem veure a la següent il·lustració, el dipòsit del projecte s’ha 
de realitzar entre el 22 de juny i el 3 de juliol, i la presentació i defensa s’ha de dur a terme 
entre el 6 i el 17 de juliol. Així doncs, es disposa d’uns 5 mesos per dur a terme el projecte.  
 
Il·lustració 2.  Calendari de TFG a l’ETSEIB, curs 2015. 
Pel que fa a la planificació d’activitats, s’han definit una sèrie de tasques a realitzar típiques 
d’un projecte de desenvolupament de producte IT.  
s1 s2 s3 s4 s1 s2 s3 s4 s1 s2 s3 s4 s1 s2 s3 s4 s1 s2 s3 s4 s1 s2 s3 s4
Febrer Març Abril Maig
Diseny funcional
Juliol
Punts d'avaluació
Escriptura de la memòria
C
H
EM
A
P
P
Dipòsit
Presentació i defensa
Construcció aplicació
Juny
Plantejament del projecte
Proves
Construcció prototip
 
Il·lustració 3. Diagrama de Gantt del projecte. 
En primer lloc es té el plantejament del projecte, consistent en la transferència d’informació 
Pág. 16  Memoria 
 
per part dels professors que proposen el projecte i l’elaboració de la present planificació.  
Un cop feta aquesta transferència d’informació, es passa a una fase més tècnica on 
s’especifiquen totes les funcions que l’aplicació haurà de tenir. És la etapa del disseny 
funcional. Aquesta etapa està planificada perquè duri 5 setmanes, donat que l’abast del 
projecte està subjecte a les facilitats o dificultats que es trobin en la fase de construcció del 
prototip.  
La fase de construcció del prototip consisteix en fer una aplicació amb funcionalitats “base” 
per tal que serveixi de plataforma de treball en la construcció de l’aplicació pròpiament dita. 
La idea és presentar el prototip “base” en el punt d’avaluació parcial, si bé això resulta un 
repte bastant ambiciós.  
La tasca de proves s’inicia aproximadament una setmana abans del punt d’avaluació 
parcial i consisteix amb el testing del prototip primer i de l’aplicació complerta desprès. Les 
pautes de validació dels testos estaran marcades pel compliment estricte del disseny 
funcional. En aquesta fase és important la participació dels professors que proposen el 
projecte per tal de veure si l’aplicació respon a les seves expectatives o si volen aplicar 
canvis. La tasca de proves no s’exhaureix fins el dipòsit del projecte.  
Pel que fa al punt l’avaluació parcial, els criteris d’avaluació estan descrits en les rúbriques 
d’avaluació que proporciona el centre.  
Finalment tenim el dipòsit del projecte i la presentació i defensa del mateix davant el tribunal 
competent. En aquesta fase trobem el segon i principal punt d’avaluació. Les pautes 
d’aquest també es troben especificades en les rúbriques d’avaluació que proporciona el 
centre.  
Durant tot el projecte s’anirà redactant la memòria per tal d’anar documentant tot el que es 
vagi fent. Aquesta memòria inclourà també un control dels recursos humans emprats, que 
s’utilitzarà després per fer un càlcul del cost fictici del projecte.   
Aquesta memòria també inclourà un anàlisi de les solucions ja existents i, donat que ens 
trobem amb un programari lliure com és Android, s’estudiarà la utilització de funcionalitats 
de productes ja existents, com pot ser un visualitzador de gràfics per exemple. 
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5. Disseny tècnic de l’aplicació 
5.1. Eines utilitzades 
Per poder programar una aplicació Android es necessita tenir una sèrie d’eines instal·lades 
a l’ordinador de treball. 
5.1.1. Android Studio 
En aquest projecte, s’ha elegit l’Android Studio com a entorn de desenvolupament integrat 
(IDE). És un software gratuït i lliure. Està basat en IntelliJ IDEA de JetBrains, i està 
dissenyat específicament per desenvolupar per Android. 
 
Il·lustració 4. Pàgina web des d’on es descarrega l’IDE Android Studio. 
5.1.2. Android SDK 
Les sigles SDK signifiquen Software Development Kit, el que ve a ser un conjunt d’eines de 
desenvolupament. L’Android SDK inclou un depurador de codi, biblioteca, un simulador de 
telèfon basat en QEMU, documentació, exemples de codi i tutorials. 
L’Android Studio, al estar basat en l’IDE IntelliJ IDEA, suporta completament aquest pack. 
[Font: http://es.wikipedia.org/wiki/Desarrollo_de_programas_para_Android#Android_SDK] 
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Il·lustració 5. Pàgina web des d’on es descarrega el Java SE Development Kit 
d’Oracle. 
5.1.3. Emulador de dispositius 
Per provar l’aplicació en nombrosos dispositius diferents, els desenvolupadors utilitzen 
emuladors que els permeten veure com es veuria i funcionaria l’aplicació en aquests 
dispositius. 
L’Android Studio porta integrada una eina per emular dispositius, però no és la millor que 
podem trobar, ja que és bastant lenta 
En aquest projecte s’ha elegit l’emulador Genymotion, el qual augmenta increïblement la 
facilitat i velocitat en la que es creen els dispositius virtuals i es proven les aplicacions.  
Com es tracta d’una màquina virtual la que gestionarà l’eina, es necessita de l’ajuda de 
VirtualBox, el qual s’ha de descarregar prèviament (en l’assistent d’instal·lació de Windows 
es pot descarregar automàticament juntament amb Genymotion). 
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Il·lustració 6. Pàgina web des d’on es descarrega l’emulador de dispositius 
Genymotion. 
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5.2. Estructura de l’aplicació ChemApp 
En aquesta secció es detalla l’estructura tècnica de l’aplicació, és a dir, la manera com s’ha 
organitzat la programació del codi. 
Tal com s’ha comentat en l’apartat d’eines utilitzades, en aquest projecte s’ha utilitzat l’IDE 
Android Studio. 
A continuació es mostra com s’organitzen les carpetes utilitzant aquest IDE: 
 
Il·lustració 7. Vista de l’Android Studio. 
En aquesta il·lustració es pot veure la vista de l’Android Studio de ChemApp. A l’esquerra 
es pot veure l’estructura de carpetes de l’aplicació. 
En el primer nivell podem distingir entre el nostre projecte (carpeta ChemApp) i les llibreries 
externes utilitzades. 
Dintre de la carpeta del projecte ChemApp, trobem diferents carpetes: 
5.2.1. Carpeta .idea 
És una carpeta generada automàticament per l’Android Studio. S’encarrega 
d’emmagatzemar metadades específiques del projecte. Metadades son les dades 
informatives sobre un o més aspectes de la creació com el creador, els estàndards 
Desenvolupament duna aplicació per Android per realitzar gràfics 2-d de sistemes químics Pág. 21 
 
utilitzats, la data de creació, el copyright, etc.  
 
Il·lustració 8. Carpeta .idea. 
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5.2.2. Mòdul app 
En el mòdul app és on s’emmagatzema el codi font de l’aplicació (el contingut final que es 
compila en l’arxiu .apk). 
Dintre del mòdul app trobem els següents directoris: 
5.2.2.1. Build: Conté els resultats de les diferents variants de la construcció. 
5.2.2.2. libs: Conté els arxius .jar que anem afegint al projecte. En el projecte 
”ChemApp” en concret conté la llibreria de renderització achartengine que 
és la que s’utilitza per crear els diagrames a representar, i la llibreria 
commons.lang  de la qual s’utilitzen algunes funcions de llenguatge, com 
per exemple per validar que un objecte és un float. 
5.2.2.3. src: Conté els arxius de codi de l’aplicació (main) i els arxius i les eines 
necessàries per provar l’aplicació (AndroidTest). 
 
Il·lustració 9. Mòdul app. 
Dintre de la carpeta main trobem: 
-L’arxiu AndroidManifest.xml, és un arxiu obligatori i esencial per poder construir una 
aplicació Android. En aquest arxiu és dóna nom a l’aplicació. Aquest nom és l’identificador 
únic de l’aplicació; Descriu els components de l’aplicació (les activitats, serveis, receptors i 
els proveedors de contingut de l’aplicació; Especifica quina classe de java implementa 
cadascun dels components declarats i especifica les seves capabilities, és a dir “qué” 
poden fer i sota quines circumstàncies; Especifica quins permissos són necessaris per 
poder accedir a cada component; Enumera les llibreries relacionades amb l’aplicació. 
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-El directori assets: Pot contenir recursos utilitzats per l’aplicació, com per exemple arxius 
de tipus de font. En el projecte ChemApp, no s’ha utilitzat aquesta carpeta. 
-La carpeta java: Conté els paquets de classes de java. En l’aplicació”ChemApp”només ha 
estat necessari un paquet de classes que s’ha nombrat com.adomingosalvador.chemapp. 
Aquest paquet conté un total de 24 classes de java, tal com es pot veure a la següent 
il·lustració: 
 
Il·lustració 10. Contingut del directori src. 
Entre les 24 classes trobem:  
La classe splash feta per mostrar la pantalla que surt quan obrim l’aplicació. Aquesta classe 
està programada perquè mostri durant 3 segons una imatge, que conté el nom de la 
universitat, el departament, i la identificació del projecte. 
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La classe MainActivity que és l’activitat inicial, que conté un únic botó (Sistemes àcid-base). 
La idea d’aquesta activitat és servir d’enllaç per altres funcionalitats que es desenvolupin 
posteriorment a aquest projecte. 
Bloc d’activitats AfegirAcid  que diu a l’aplicació que ha de fer cada element de l’activitat 
AfegirAcid. Trobem tres classes diferents, corresponent a l’activitat per sistemes tripròtics 
(ActivitatAfegirAcid.java), dipròtics (ActivitatAfegirAcidDiprotics.java) i monopròtics 
(ActivitatAfegirAcidMonoprotics.java). 
Bloc d’activitats ActivitatBaseDeDades, conté les classes que determinen el funcionament 
dels elements de les activitats Base de Dades pels tres tipus de sistemes. 
Bloc de classes BaseDeDades, classes auxiliars que s’encarreguen de crear les bases de 
dades internament, realitzar els càlculs, així com proporcionar mètodes per recuperar 
informació, eliminar dades i buscar dades a la base de dades. En aquest projecte s’ha optat 
per utilitzar bases de dades SQL, al ser relativament fàcils d’utilitzar i són lliures i gratuïtes. 
Bloc d’activitats ActivitatEntradaDeDades, que determinen el funcionament dels elements 
de l’activitat Entrada De Dades per dibuixar el sistema desitjat. Les activitats 
ActivitatBaseDeDades estan programades per poder enviar informació directament a les 
activitats ActivitatEntradaDeDades  per facilitar l’entrada de dades des de la base de dades. 
Bloc d’activitats ActivitatVisualitzacio, que determinen el funcionament de la visualització 
dels Diagrames Logarítmics Àcid-Base. Utilitzen la llibreria achartengine per realitzar les 
renderitzacions. 
Bloc d’activitats ActivitatVisualitzacio2, que determinen el funcionament de la visualització 
dels Diagrames de fracció de sistemes Àcid-Base. Utilitzen la llibreria achartengine per 
realitzar les renderitzacions. 
Activitat Selecciodetipus, des de la qual s’elegeix entre sistemes monopròtics, dipròtics i 
tripròtics. Descriu el funcionament dels tres botons, que corresponen als tres sistemes 
diferents. 
 
-El directori res: Android separa el codi font dels recursos que utilitza. Aquests es troben en 
aquest directori. Des del codi font podem referir-nos als recursos inclosos en aquest 
directori. Dins hi trobem:  
Les carpetes drawable, on podem afegir imatges diverses (.png, jpg, .gif). Hi ha 5 carpetes 
drawable, pensades per posar imatges en diferents qualitats, de manera que cada 
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dispositiu mostrarà les imatges de la qualitat òptima en base als seus recursos. 
La carpeta layout on es troben els diferents arxius .xml, que són els arxius que contenen la 
informació sobre com són les pantalles (quins elements hi ha, com estan distribuits a la 
pantalla, quin estil s’aplica a cada element…). Com es pot veure en la següent il·lustració, 
en el projecte ChemApp, s’han construit 11 pantalles diferents. 
 
Il·lustració 11. Layouts de l’aplicació ChemApp. 
  
Es té el bloc de layouts afegiracid, que són les pantalles des d’on s’afegeix un sistema a la 
base de dades. 
Es té el layout basededades, comú als tres tipus de sistemes al ser el contingut l’únic que 
canvia, i per tant, és feina del codi font (classes .java)  i no del layout mostrar un sistema o 
un altre. 
Es té el bloc de layouts entradadedades, que són les pantalles des d’on s’entren les dades 
al sistema, bé introduint-les directament amb el teclat, o bé captant-les des de la base de 
dades. 
Es té el layout inicial, que és la pantalla d’un sol botó (sistemes àcid-base). Aquesta 
pantalla està pensada per poder afegir noves funcionalitats a l’aplicació. 
Es té l’activitat visualització, també comú en els tres tipus de sistemes, ja que, al igual que 
en els layouts  de basededades, només canvia el contingut i d’això se n’encarrega la classe 
de .java adient. 
Per últim, es té el layout splash, que és la pantalla que surt al obrir l’aplicació, que conté 
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una imatge mostrant el nom de la universitat, departament i també la identificació del 
projecte. 
La carpeta menú,  no utilitzada en l’aplicació ChemApp, però permet introduir fàcilment un 
menú a l’aplicació. 
La carpeta other, on es pot incloure qualsevol recurs no englobat en les altres carpetes. No 
s’ha utilitzat per programar ChemApp. 
Les carpetes values, on cada fitxer insertat, serà considerat  com un únic recurs, creant una 
entrada en el directori R. Dintre d’aquesta carpeta, en el projecte”ChemApp”tenim tres 
arxius .xml. L’arxiu dimens.xml, que simplement especifica el marge aplicat a tota 
l’aplicació.  L’arxiu strings.xml, que conté totes les paraules de l’aplicació en un idioma. La 
gran ventatja de referir qualsevol paraula de l’aplicació a aquest .xml és que si volem traduir 
l’aplicació, només haurem de fer que el dispositiu apunti a un altre arxiu .xml que conté les 
mateixes paraules però amb un altre idioma.L’arxiu styles.xml, que conté els estils custom 
de l’aplicació. En el cas de ChemApp, s’han customitzat els botons i les labels (camps de 
text) per fer-la més bonica estèticament. També s’ha definit un estil general per tota 
l’aplicació. 
Les carpetes values-en i values-es, que contenen únicament un arxiu strings.xml on es 
troben les traduccions a l’anglès i l’espanyol respectivament. D’aquesta manera, l’aplicació 
agafarà l’idioma del telèfon i es mostrarà amb aquell mateix idioma automàticament. En cas 
de tenir un idioma diferent a català, castellà o anglès, es mostrarà en català, que és l’idioma 
per defecte. 
La carpeta values-w820dp, conté un arxiu dimens.xml que s’aplica només en dispositius en 
una amplada superior a 820dp. 
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Il·lustració 12. Contingut del directori res. 
5.2.2.4. Altres arxius: 
Dintre del mòdul app, trobem també altres arxius com el .gitignore, app.iml, build.gradle i 
proguard-rules.pro, que són arxius generats automàticament per l’Android Studio. L’arxiu 
build.gradle és molt important, al configurar la construcció de l’aplicació amb els elements 
proporcionats pel plugin d’Android pel Gradle. Els altres arxius també són arxius de 
configuració, però no s’entrarà més en detall al tractar-se de arxius de configuració 
complexa. 
 
5.2.3. La carpeta exportToHTML 
En aquesta carpeta es generen automàticament els arxius continguts en la carpeta java, 
però traduïts al llenguatge HTML, per si l’usuari els necessita. En el cas de ChemApp, no 
s’utilitzen aquests arxius. 
5.2.4. La carpeta gradle 
Aquesta carpeta conté un arxiu .jar fruit del Wrapper, que s’encarrega de generar els 
scripts  necessaris que permeten construir el projecte amb Gradle, sense haver d’instal·lar 
el Gradle. El .jar és una compilació d’aquests scripts. 
5.2.5. Altres arxius 
Al igual que a dintre del mòdul app, també dintre del projecte ChemApp, tenim una sèrie 
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d’arxius de configuració, també generats automàticament per l’Android Studio. Explicar i 
entendre aquests arxius està fora de l’abast d’aquest projecte. 
5.3. Requisits mínims 
ChemApp ha estat implementada per dispositius amb un Android API level 15 o superior. 
Aquest correspon a la versió Ice Cream Sandwich / Android 4.0.3. Aquesta versió va ser 
llançada al desembre de 2011. Això dóna un marge suficient per assegurar que funcionarà 
correctament en la immensa majoria de dispositius Android que hi ha actualment i en tots 
els que es fabricaran en un futur (les actualitzacions d’Android estan dissenyades perquè 
les aplicacions antigues continuen funcionant en els dispositius amb les noves versions). 
A part de la versió de l’API, es necessitaran 2 MB de memòria lliures al dispositiu. 
La memòria RAM que necessita l’aplicació per funcionar és menyspreable. 
 
 
 
5.4. Dispositius validats 
L’aplicació ha estat dissenyada per adaptar-se a qualsevol dispositiu, mitjançant les 
referències relatives de les longituds. Tot i així, a nivell de test, s’ha provat l’aplicació en 
aquests dispositius i en tots ha funcionat correctament: 
-Samsung: Smartphones: Galaxy S3, Galaxy S4, Galaxy S5 
-BQ: Tablets: Edison, Smartphones: Aquaris. 
-Sony: Smartphones: Xperia Z 
-Google: Smartphones: Nexus 9 
-LG: Smarphones: L65 
-HTC: Smartphones: One XL 
 
Desenvolupament duna aplicació per Android per realitzar gràfics 2-d de sistemes químics Pág. 29 
 
6. Disseny funcional 
 
6.1. Àrea funcional: Dibuixar Diagrama Logarítmic d’un 
Sistema Àcid-Base  
6.1.1. Consideracions inicials  
Consideració Descripció 
Tipus de Diagrama 
Logarítmic d’un Sistema 
Àcid-Bases possibles 
 Diagrames logarítmics de sistemes àcid-base 
monopròtics, dipròtics o tripròtics 
 
 Des de l’activitat Selecció de tipus s’accedeix a tres 
activitats diferents per cadascun dels  tres tipus de 
sistemes àcid-base considerats. Així, cada un dels tres 
processos és independent dels altres dos, tot i compartir les 
mateixes funcionalitats. Així, per exemple, la base de dades 
serà diferent per cada un dels tres camins i contindrà la 
informació dels àcids del tipus seleccionat en l’activitat 
Selecció de tipus. Aquesta base de dades, a la descàrrega 
de l’aplicació per l’usuari estarà buida i l’anirà omplint a 
mesura que ho consideri oportú. 
Unificació 
 Tots els processos es descriuen pel cas d’àcids 
tripròtics, però son els mateixos per monopròtics o 
dipròtics. 
Integritat de dades 
 Només es podran afegir nous àcids a la base de dades 
si s’especifiquen totes les dades necessàries. Per 
exemple, un sistema àcid-base tripròtic només es podrà 
afegir a la base de dades si s’especifiquen pKa1, pKa2 I 
pKa3. 
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6.2. Activitat: Activitat Inicial 
6.2.1. Descripció 
Des d’aquesta activitat es podrà seleccionar entre les diferents possibles accions. Es 
consideren dues possibles accions: dibuixar un Diagrama Logarítmic d’un Sistema 
Àcid-Base i jugar a un joc. Aquesta segona acció es desenvoluparà en un futur en un 
altre projecte, o bé en aquest si després de desenvolupar la primera acció queda 
suficient temps com per desenvolupar el joc. 
6.2.2. Screenshot 
 
Il·lustració 13. Screenshot de l’Activitat Inicial. 
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6.3. Activitat: Activitat Selecció de tipus 
6.3.1. Descripció 
Des d’aquesta activitat l’usuari podrà elegir entre tres opcions, segons el sistema 
àcid-base que es vulgui dibuixar: àcid monopròtic, dipròtic o tripròtic.  
6.3.2. Screenshot 
 
Il·lustració 14. Screenshot de l’Activitat Selecció de tipus. 
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6.4. Activitat: Activitat Entrada de dades 
6.4.1. Descripció 
En aquesta  activitat l’usuari podrà, o bé indicar les dades dels pKa pel sistema que 
vulgui dibuixar, o bé accedir a una base de dades  (Activitat Base de dades) des d’on 
al tornar s’ompliran automàticament les dades necessàries. La concentració l’haurà 
d’introduir sempre l’usuari.  
6.4.2. Screenshot 
 
 
Il·lustració 15. Screenshot de l’Activitat Entrada de dades. 
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4.4 Activitat: Activitat Visualització 
6.4.3. Descripció 
En aquesta  activitat l’usuari podrà visualitzar el Diagrama Logarítmic d’un Sistema 
Àcid-Base desitjat. Des d’aquesta activitat es podrà accedir a l’Activitat joc o bé tornar 
a l’inici. Tal com s’ha comentat, la funcionalitat del joc serà desenvolupada en propers 
projectes. 
6.4.4. Screenshot 
 
Il·lustració 16. Screenshot de l’Activitat Visualització. 
6.5. Activitat: Activitat Base de dades 
6.5.1. Descripció 
Aquesta activitat consisteix en una taula on cada fila correspon a un sistema àcid-
base diferent. Si l’usuari vol representar un dels sistemes presents a la base de 
dades, només haurà de clicar sobre la fila en qüestió. Si, per contra, el sistema que 
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vol representar no es troba en la base de dades, l’usuari podrà afegir-lo després 
d’haver fet una recerca fora de l’aplicació a través de l’Activitat Afegir àcid. L’usuari 
també pot eliminar un sistema present en la base de dades fent click a “Elimina” i 
després seleccionant la fila a eliminar.  
6.5.2. Screenshot 
 
Il·lustració 17. Screenshot de l’Activitat Base de dades. 
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6.6. Activitat: Activitat Afegir àcid 
6.6.1. Descripció 
En aquesta activitat, l’usuari podrà afegir les dades corresponents a un sistema àcid-
base en la base de dades. Només es podrà afegir un sistema si s’especifiquen totes 
les dades necessàries. L’usuari també podrà tornar enrere a l’activitat Entrada de 
dades. 
6.6.2. Screenshot 
 
Il·lustració 18. Screenshot de l’Activitat Afegir àcid. 
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6.7. Procés: Dibuixar un Diagrama Logarítmic d’un Sistema 
Àcid-Base 
6.7.1. Descripció 
Aquest procés permet a l’usuari visualitzar el diagrama logarítmic del sistema àcid-base 
que desitgi. 
 
 
6.7.2. Desencadenament i resultat 
El procés comença amb El procés acaba amb 
 L’usuari vol dibuixar un diagrama 
logarítmic d’un sistema àcid-base 
 L’aplicació mostra el diagrama 
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6.7.3. Diagrama d’events 
ID Acció de l’usuari Resposta de l’aplicació 
6.7.3.1.  Inici 
L’usuari obre l’aplicació mitjançant un 
click a sobre de la icona 
L’aplicació mostra durant tres segons una 
pantalla on apareix indicat el nom de la 
universitat i el departament que la 
gestiona (UPC-EQ).  
Després d’aquests 3 segons l’aplicació 
porta l’usuari a l’Activitat inicial. 
6.7.3.2.  Activitat Inicial 
L’usuari fa un click al botó “Dibuixa un 
Diagrama Logarítmic d’un Sistema 
Àcid-Base” 
L’aplicació porta l’usuari a l’Activitat 
Selecció de tipus. 
 
6.7.3.3.  Activitat Selecció de tipus 
L’usuari fa un click al tipus de sistema 
que desitja representar 
L’aplicació porta l’usuari a l’Activitat 
Entrada de dades. 
6.7.3.4.  Activitat Entrada de dades 
Accions possibles 
1- Accedir a l’activitat Base de 
dades 
Si l’usuari vol consultar a la base de 
dades fa un click a “Accedeix a la 
biblioteca”. 
L’usuari segueix els passos 
especificats al subprocés 1.9. 
En tornar de l’Activitat Base de dades 
l’aplicació omple automàticament les 
dades dels pKa del sistema 
seleccionat. 
1- 
Click a “Accedeix a la biblioteca” 
:L’aplicació porta l’usuari a l’Activitat Base 
de dades. 
Click a “Dibuixa”: L’aplicació porta l’usuari 
a l’Activitat Visualització. 
2- 
Click a “Dibuixa”: L’aplicació porta l’usuari 
a l’Activitat Visualització. 
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Posteriorment l’usuari introdueix la 
concentració i fa un click a “Dibuixa”. 
2- Entrada manual de dades 
L’usuari introdueix manualment totes 
les dades i fa un click  a “Dibuixa”. 
 
6.7.3.5.  Activitat Visualització 
L’usuari visualitza el diagrama 
logarítmic del sistema seleccionat. 
L’aplicació no realitza cap tasca. 
 
6.8. Subprocés: Base de dades 
6.8.1. Descripció 
Aquest subprocés permet a l’usuari  accedir a una base de dades que conté els pKa 
de diferents sistemes àcid base. L’usuari pot eliminar i afegir dades dels sistemes que 
consideri oportuns. 
 
6.8.2. Desencadenament i resultat 
El procés comença amb El procés acaba amb 
 L’usuari fa una consulta sobre els pKa 
d’un sistema àcid-base 
 L’aplicació porta l’usuari a l’Activitat 
entrada de dades omple automàticament els 
pKa del sistema seleccionat 
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6.8.3. Diagrama d’events 
 
ID Acció de l’usuari Resposta de l’aplicació 
6.8.3.1.  Activitat Base de dades 
L’usuari mira si el sistema desitjat es 
troba en la base de dades. Si és així, 
l’usuari fa un click damunt de la fila 
que conté el sistema. 
En cas contrari, l’usuari pot tornar 
enrere a l’Activitat Entrada de dades 
fent click a “Afegeix”, o bé anar a 
l’Activitat Afegir àcid fent click a 
“Afegeix”. 
D’altra banda, si ho creu oportú, 
l’usuari pot eliminar una fila de la base 
de dades fent click a “Elimina” i 
després fent click a la fila a eliminar. 
Click damunt d’un sistema: L’aplicació 
porta l’usuari a l’Activitat Entrada de 
dades i omple automàticament les dades 
de pKa del sistema. 
Click a “Enrere”:  L’aplicació porta l’usuari 
a l’Activitat Entrada de dades, tenint 
aquesta els camps dels pKa buits. 
Click a “Afegeix”: L’aplicació porta 
l’usuari a l’Activitat Afegeix àcid. 
Click a “Elimina” i click en una fila: 
L’aplicació elimina la fila seleccionada. 
6.8.3.2.  Activitat Afegir àcid 
L’usuari fa una recerca fora de 
l’aplicació i introdueix les dades de  
pKa i el nom del sistema d’estudi. 
Posteriorment fa un click a “Afegeix”. 
Click a “Afegeix”:   
Si l’usuari ha introduït correctament tots 
els valors de pKa i el nom del sistema, 
l’aplicació guarda les dades en la base 
de dades i porta l’usuari a l’Activitat Base 
de dades. 
Si l’usuari no ha introduït correctament 
tots els valors de  pKa  i el nom del 
sistema, l’aplicació mostra un error 
indicant “Les dades introduïdes són 
insuficients o incorrectes”. 
 
Click a “Enrere”: 
L’aplicació porta l’usuari a l’activitat Base 
de dades. 
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7. Validació dels resultats 
En aquest apartat s’especifica l’estratègia seguida per validar que els gràfics que dibuixa 
“ChemApp”, representen fidelment els sistemes que es volen estudiar. En definitiva, es vol 
comprovar que l’aplicació dibuixa els diagrames correctament. 
S’utilitza el mètode de comparació, és a dir, es compara la representació que dóna 
”ChemApp” amb la representació que dóna l’Excel que sempre s’ha fet servir en 
l’assignatura, i que es considera vàlid pels clients (els professors de l’assignatura Química 
I). 
Les equacions utilitzades són continues i tenen la mateixa definició en el rang estudiat. Això 
facilita la feina de la validació, ja que si es comprova que l’aplicació representa 
correctament un diagrama, res fa pensar que pugui fallar amb qualsevol altre sistema del 
mateix tipus (monopròtic, dipròtic o tripròtic). Tot i així, per assegurar el correcte 
funcionament del canvi de concentració total un cop dibuixats els diagrames, es testejarà 
cada sistema en dues concentracions totals diferents. 
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7.1. Validació en sistemes àcid-base monopròtics 
Per validar aquests sistemes, utilitzarem l’àcid acètic (CH3COOH) amb un pKa =4.756 i una 
CTOT=0,001 mols/litre. 
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I ara, el mateix sistema però amb CTOT=0,02 mols/litre: 
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Finalment, comprovem el diagrama de fraccions molars: 
 
 
 
 
Queda validat que ”ChemApp” dibuixa satisfactòriament els gràfics dels sistemes 
monopròtics. 
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7.2. Validació en sistemes àcid-base dipròtics 
Per validar aquests sistemes, utilitzarem l’àcid carbònic (H2CO3) amb un pKa1 =6.36, un 
pKa2 =10.25 i una CTOT=0,0001 mols/litre: 
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I ara, el mateix sistema però amb CTOT=0,1 mols/litre: 
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Finalment, comprovem el diagrama de fraccions molars: 
 
 
 
Queda validat que ”ChemApp” dibuixa satisfactòriament els gràfics dels sistemes dipròtics. 
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7.3. Validació en sistemes àcid-base tripròtics 
Per validar aquests sistemes, utilitzarem l’àcid fosfòric (H3PO4) amb un pKa1 =2.15, 
pKa2 =6.82, pKa3 =12.38 i una CTOT=0,01 mols/litre: 
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I ara, el mateix sistema però amb CTOT=0,5 mols/litre: 
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Finalment, comprovem el diagrama de fraccions molars: 
 
 
 
Queda validat que ”ChemApp” dibuixa satisfactòriament els gràfics dels sistemes tripròtics. 
 
En resum, queda validat que ”ChemApp” dibuixa correctament tots els gràfics pels quals ha 
estat dissenyat. 
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8. Impacte ambiental 
L’impacte ambiental pel desenvolupament d'aquest projecte és molt petit, ja que l’única 
màquina utilitzada per construir l’aplicació és un ordinador, i un smartphone i una tablet per 
realitzar els testos. 
S’ha utilitzat un ordinador DELL LATITUDE E6230. En la placa de característiques de 
l’ordinador, podem trobar un voltatge d’alimentació de 19,5 V i una intensitat màxima de 
4.62A. Això ens donaria una potència màxima útil de 90,09 W (P=V*I). Considerant un 
rendiment de la font d’alimentació d’un 90%, tindríem una potència consumida de 100,1 W. 
Tenint en compte que s’ha utilitzat el PC unes 600 hores, tindríem un consum total de 60,06 
kWh.  
El consum de l’smartphone i de la tablet es consideren negligibles, al ser dispositius que 
gasten molt poc i s’han utilitzat molt poques hores. Es consideren també negligibles les 
emissions degudes a la fabricació del PC, ja que el PC té una vida estimada molt superior a 
la duració del projecte. 
S’ha treballat molts cops amb llum natural, però unes 300 hores s’ha tingut una bombeta de 
40 W. Això donaria un consum de 12 kWh.  
El consum total del projecte doncs és de 72,06 kWh aproximadament 
Segons la pàgina web d’Iberdrola, cada kWh que ofereixen té un equivalent de 289 grams 
de CO2. Així doncs, l’impacte total del projecte  ”ChemApp” és de 20,825 kg de CO2. 
Per fer-nos una idea, un cotxe estàndard portant un únic passatger, emet 0,32 kg de CO2 
per kilòmetre. Així doncs, el projecte ”ChemApp” té un impacte similar a una persona 
recorrent 65 km en cotxe. 
A més a més, es pot estimar l’impacte ambiental positiu d’aquest projecte. Aproximadament 
passen 500 alumnes cada any per l’assignatura Química I. Aquests dediquen 
aproximadament, de mitjana, unes 5 hores visualitzant els diagrames que ”ChemApp” 
ofereix. Fins ara, ho han fet des d’un ordinador. Llavors, suposant que a partir d’ara la gran 
majoria passessin a fer-ho a través d’un dispositiu Android, s’estalviarien unes 2500 hores 
d’ordinador per curs. Això suposa un estalvi de 250 kWh cada any. Es negligeix l’increment 
de consum d’una tablet o smartphone pel fet d’estar utilitzant l’aplicació. 
En conclusió, l’impacte ambiental del projecte és positiu ja que el primer quadrimestre ja 
s’haurà amortitzat l’energia consumida pel projecte i, a partir d’ençà, cada any s’estalviaran 
250 kWh, que equivalen a 72,25 kg de CO2 alliberats a l’atmosfera. 
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9. Estudi econòmic 
En aquest projecte, com en la majoria de projectes de programació, el cost més important 
és la labor de la persona/persones involucrades: 
El consultor de IT, la feina del qual és elegir/proposar el  projecte i també establir la relació 
amb els usuaris. És el que s’encarrega de captar els requeriments del client, ordenar-los de 
manera clara, i estimar el cost i la durada del projecte mitjançant una planificació. 
L’arquitecte de sistemes, que és l’encarregat de pensar com serà l’aplicació des del punt de 
vista tecnològic. És una persona amb experiència en IT, i és conscient de les limitacions de 
les eines a emprar. 
El programador, que és la persona que escriu el codi de l’aplicació. També és l’encarregat 
de fer tests unitaris sobre els elements que va desenvolupant. 
El tester, que s’encarrega de fer els testos a més alt nivell, per assegurar que l’eina 
compleix amb els requisits de l’usuari i està d’acord amb el disseny funcional. 
En aquest projecte, tots aquests rols s’han concentrat en una mateixa persona, però a 
l’hora de fer l’estimació del cost econòmic es comptabilitzaran diferentment les hores 
segons siguin les pròpies d’un rol o un altre. 
A part del cost de personal, també tenim un cost d’equipament, ja que necessitem un 
ordinador i una tablet i/o smartphone per poder desenvolupar l’aplicació amb garanties. 
Normalment, es treballa amb servidors de control remot mitjançant VPN, però en aquest 
cas s’ha realitzat tota l’aplicació des d’un PC, al no disposar de l’altra opció. També tenim 
els costos d’oficina i de desplaçament. Tots aquests petits costos estan inclosos en el preu 
hora dels diferents rols del projecte. 
Cal remarcar que tot el software utilitzat en aquest projecte és lliure i gratuït. 
A continuació es pot veure una estimació dels costos del projecte. 
COSTOS  CHEMAPP   
Rol Hores €/hora Total € 
Consultor IT 78 75 5850 
Arquitecte de sistemes 109 60 6540 
Programador 376 30 11280 
Tester 23 30 690 
Total     24360 
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Per calcular el pressupost del projecte, a aquests costos se’ls hi hauria de sumar un marge 
de beneficis, que en projectes de IT sol ser superior al 50%. 
Per tant, el pressupost d’aquest projecte és el següent: 
PRESSUPOST  CHEMAPP   
Rol Hores €/hora Total € 
Consultor IT 78 112,5 8775 
Arquitecte de sistemes 109 90 9810 
Programador 376 45 16920 
Tester 23 45 1035 
Total     36540 
 
És un pressupost raonable per ser un projecte de IT. Aportarà un valor afegit important en 
l’ensenyament de la matèria i, per tant, la seva compra estaria justificada. 
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Conclusions 
Aquest projecte ha estat desenvolupat de manera satisfactòria. S’han assolit tots els 
objectius definits a l’inici del projecte, millorant inclús les expectatives inicials. 
L’aplicació per Android ja està disponible al “Google Play” i pot ser descarregada des de 
qualsevol dispositiu Android lliure i gratuïtament. Aquesta aplicació, no només compleix les 
especificacions del disseny funcional acordades amb els clients (els professors de 
l’assignatura Química I), sinó que les millora, en especial en el disseny gràfic i també en 
l’addició del Diagrama de fraccions. 
El desenvolupament del projecte s’ha cenyit a la planificació temporal marcada inicialment, 
de manera que els recursos han estat gestionats eficientment. 
L’aplicació ha estat testejada i validada pels tutors, que han aportat consells i millores 
durant el desenvolupament del projecte. 
El  cost total del projecte ascendeix a 24360 euros, on la majoria corresponen a costos en 
salaris.    És un cost coherent amb la dimensió del projecte. 
L’alternativa, fins ara, era visualitzar els diagrames a l’ordinador, mitjançant l’Excel. La 
solució aportada en aquest projecte fa que sigui molt més fàcil , ràpid i accessible 
visualitzar aquests diagrames. 
Per tant, podem concloure que el projecte ha estat un èxit, en tant en quant ha millorat 
substancialment les alternatives existents fins al moment i ha complert tots els objectius 
marcats a l’inici i també durant el desenvolupament del mateix. 
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